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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Rohr-Umformvertahren und -Umformvorrichtung zum Wandaufdicken 

Umformverfahren fur Rohre, insbesondere Abgasroh- 
re, zur abschnittsweisen Erhohung der Rohrwanddicke, 
wobei innerhalb einer Formmatrize ein Ausgangsrohr- 
stuckuber seine Enden mittels Axial d ruck mitte I axial oder 
achsparalle! gestaucht wird, und innerhalb der Formma- 
trize das Ausgangsrohrstuck an seiner Innenwandung mit 
einem oder mehreren Innendruckmitteln nach auRen ge- 
druckt und radial aufgeweitet wird, wobei die Veruven- 
dung dieser Verfahrensschritte zur Erzeugung einer er- 
weiterten und/oder verdickten Rohrwandung direkt an ei- 
nem Endabschnitt des Ausgangsrohrstucks, indem die 
Formmatrize und das oder die Innendruckmittel in dem 
Endabschnditt des Ausgangsrohrstucks angesetzt oder in 
Wirkung gebracht werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Umformverfahren fur 
Rohre, insbesondere Abgasrohre in Automobilabgasanla- 
gen. Es dient zur abschnittsweisen Erhohung der Rohrwand- 5 
dicke, wobei innerhalb einer Formmatrize ein Ausgangs- 
rohrstuck uber seine Enden mi tie Is Axialdruckmittel axial 
oder achsparallel ges taucht wird, und innerhalb der Form- 
matrize das Ausgangsrohrstiick an seiner Innenwandung mil 
einem oder mehreren Innendruckmitteln nach auBen ge- 10 
driickt und radial aufgeweitet wird. Femer betrifft die Erfin- 
dung eine Umiorm-Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens mit der Formmatrize, an oder in deren Eingang 
ein AxialdruckstoBel zur Erzeugung eines Stauchdrucks auf 
das in der Formmatrize eingeschobene Ausgangsrohrstiick 15 
axial hin- und hertreibbar angeordnet ist. Ferner ist die Vbr- 
richtung mit einer Innendruckeinrichtung versehen, um ei- 
nen radialen Aufweit-Druck auf die Innenwandung des in 
die Formmatrize eingeschobenen Ausg an gsrohrs tucks zu 
erzeugen. 20 
[0002] Ein Verfahren etwa der eingangs genannten Art ist 
zur Ilerstellung eines T-fbrmigen Rohr-Abzweigstiicks be- 
kannt (Offenlegungsschrift DE 33 42 091 Al). Ein Aus- 
gangsrohrstiick wird mit einem Wirkmedium fur FlieBpres- 
sen angefullt. Das Medium besitzt die Form eines piasti- 25 
schen Pfropfens oder Blocks, der bei Umgebungstemperatur 
fest ist, aber unter Wirkung eines Drucks Viskose-FlieBbe- 
wegungen ausfuhren kann. Es werden zwei Druckstempei 
gegeneinander und gegen die beiden Enden des Ausgangs- 
rohrstiicks sowie gegen das genannte Wirkmedium bewegt. 30 
Der auf die Endbereiche des Ausgangsrohrstiicks durch 
Ringschultern der Druckstempei ausgeiibte Druck staucht 
das Rohrmaterial in Langsrichtung und bewirkt einen Mate- 
rialiiberschuB, welcher im mittieren Bereich des Ausgangs- 
rohrstiicks eine Verdickung der Wandung hervorruft. Ein 35 
Teil des Rohrmaterials wird innerhalb einer Formmatrize 
mit seitlicher Quer-Ausnehmung darin hineingepreBt. 
[0003] Fcmcr ist cine gattungsgcmaBc Hcrstcllung von 
Hohlprofilen mit endseitigen Querschnittserweiterungen be- 
kannt (Offenlegungsschrift DE 196 48 091 Al). Ein hohler 40 
Rohling wird durch Innenhochdruckumformen mittels einer 
diesen aufhehmenden Urnformmatrize aufgeweitet und 
nach einer Kalibrierung im Bereich der Aufweitung unter 
Bildung zweier Hohlprofilernit in Trennlage einander zuge- 
kehrten querschnittserweiterLen Enden durchlrennt. Zur Er- 45 
zielung einer geringen AusschuBquote und einer hohen Pro- 
zeBsicherheit wird vorgeschlagen, den Rohling bei noch ge- 
offheter Umformmatrize aufzuweiten und gieichzeitig durch 
eine von auBen auf zumindest eines der beiden Rohlingsen- 
den axial gerichtete Druckkraft zu einem bauchigen Hohl- 50 
profil zu stauchen. Damit dann spater die Querschnittser- 
weiterungen am Rohrende vorliegen, ist allerdings nach 
dem bekannten Verfahren der umgeformte, bauchige Roh- 
ling zur mittigen Durchtrennung einer Laser-Trennvorrich- 
tung zuzufuhren. 55 
[0004] Es ergibt sich die der Erfindung zugrundeliegende 
Aufgabe, mit einer vereinfachten Hers teilungsanl age ver- 
minderter Anzahl an Funktionskomponenten Rohre mit end- 
seitigen Querschnittserweiterungen produzieren zu konnen, 
wobei die Querschnittserweiterungen auch endseitige, ver- 60 
dickte Wandungen urnfassen. 

[0005] Zur Losung wird bei einem Verfahren mit den ein- 
gangs genannten Schritten erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
diese Verfahrensschritte zur Erzeugung einer erweiterten 
und/oder verdickten Rohrwandung direkt an einem Endab- 65 
schnitt des Ausgangsrohrstiicks durchzufuhren, wobei die 
Formmatrize und das oder die liinendruckmittel direkt in 
dem Endabschnitl des Ausgangsrohrstiicks angesetzt oder in 



Wirkung gebracht werden. Es wird also zusatzlich zu einem 
axialen Langs- Stauchdruck ein radialer Druck auf die Roh- 
rinnenwandung im Endbereich ausgeiibt, wo auch die form- 
gebende Matrize mit ihrer Innenwandung die Gegenhalte- 
fiinkuon gegeniiber der radialen Wandungsaufweitung aus- 
iibt. \br allem aufgrund der Kombi nation der radialen Auf- 
weitung mit der Langs- bzw. Axialstauchung,.die ohnehin 
von den Rohrenden ausgehend erzeugt wird, laBt sich nicht 
nur eine Erweiterung des Querschnitts bzw. AuBendurch- 
messers des Rohres, sondem auch eine Aufdickung der 
Rohrwandung an den Enden erzielen. Ein mit dabei erzielter 
Vorteii besteht darin, dass bei Einsatz relativ dunnwandiger 
Rohre eine zylindrische Aufdickung der Rohrenden bis ma- 
ximal etwa 80 mm erzielbar ist, so dass im praktischen Ein- 
satz als Abgasrohre die Dauerfestigkeit von Aufhange- und 
Spannstellen an den Rohrenden (Verbindungspunkten) ge- 
wahrleistet ist. Gieichzeitig wird eine Gewichts- und Preis- 
reduzierung, letztere aufgrund des verminderten und verein- 
fachten Herstellungsaufwands, erreicht. Besonders geeignet 
zur ertindungsgemaBen Verarbeitung haben sich Edelstahi- 
rohre mit den Werkstoff-Nummern 1.4512, 1.4541, 1.4301 
und 1.4828 sowie mit den Abmessungen DA 40-60 mm und 
WD 1,2—2,5 mm erwiesen. 

[0006] Nach einer vorteii haften Erfindungsausbildung 
werden die genannten Verfahrensschritte einzig im Rahmen 
einer Kaltverformung durchgefuhrt, so dass zusatzliche Ag- 
gregate und Anlagen zur Erwarmung des Rohrmaterials ent- 
fallen konnen. 

[0007] Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Urnfor- 
mung bzw. Aufdickung der Rohrenden herbeizufiihren, in- 
dem diese einem dreidimensionalen Spannungszustand aus- 
gesetzt werden. Das heiBt, die Rohrenden werden von alien 
Seiten mit Druck festgehalten. Durch diesen dreidimensio- 
nalen Spannungszustand ist die zylindrische Wandungauf- 
dickung zu erwarten. Dazu kann in an sich bekannter Weise 
die Formmatrize (bestehend beispielsweise aus zwei Werk- 
zeughalften) geschlossen gehalten werden. Zusatzlich wird 
an dem bctrcffcndcn Rohrende mit den Axialdruckmittcln 
ein Stauchdruck und mittels der Innendruckmittel ein radia- 
ler Innendruck gegen die Matrizeninnenwandung erzeugt, 
so dass das Rohrende allseitig unter Druck gesetzt wird. 
[0008] Im Rahmen der Erfindung werden nach einer vor- 
teilhaften Ausbildung Wanddickendifferenzen von ca. 
0,5-0,8 mm zu erzeugen, so dass bei Einsatz in einem Ab- 
gassirang eines MjUelklasse-Krafu"ahrzeugs ca. 2,5 kg Ge- 
wichtseinsparung erwartet werden konnen. Grundsatzlich 
ist das erfindungsgemaBe Verfahren nicht abhangig von 
Rohrlangen. Jedenfalls die ublicherweise vorkommenden 
Langen von 300 bis 1500 mm konnen ohne weiteres mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren bearbeitet werden. 
[0009] Wird eine Wandaufdickung nach radial innen ge- 
wiinscht, kann nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens eine an sich bekannte Ein- 
ziehoperadon dem erfindungsgemaBen Wandaufdicken 
nachgeschaltet werden. 

[0010] Mit besonderem Vorteii wird als Innendruckmittel 
ein elastisch verformbarer Druckkorper mit zylindrischer 
Grundform eingesetzt, wobei sein AuBenmantel in Anlage 
an die Innenwandung des Ausgangsrohrstiicks im Bereich 
von dessen Endabschnitt gebracht oder gedriickt wird. Ein 
solcher gummielastischer Druckkorper laBt sich zwecks sei- 
ner radialen Aufweitung axial zusammendrucken bzw. stau- 
chen. Eine besonders efFektive Aufweitung des Druckkor- 
pers nach radial auBen laBt sich erzielen, wenn der Druck- 
korper eine Ringform aufweist Dieser laBt sich dann vor- 
teilhaft durch einen zumindest teilweise deckungsgleichen 
ringformigen DruckstoBel stauchen, der mit seiner Stimseite 
auf der Stimseite des Ring-Druckkorpers axial drtickend 
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aufliegen kann und dessen Material ' .. * raci \ jiwei tung 
verdrangt. 

[0011] Entsprechend der obcn tr.r^ebcnen Aufgabe be- 
stebt eine weitere Zielset/.' rK. iirfindung darin. ^ur 
Durchfuhrung des genarr _r erf aniens cine Uniform- Vor- 5 
richtung zu scbaffen jie '^onstruktiv einfach uno mog- 
lichst wenig-Fu nskomponenten aufgebaut ist und ?*n* 
sicbere ur ! ^.uv-;aassige Durchfuhrung des obigen Verfah- 
rens j.- i T neistet, namlich sich leicht auf die Bearbeitung 
• -r. Kohrenden zu deren Querschnittserweiterung und 10 
vvandaufdickung einsetzen laBt. Zur Losung wird bei einer 
Vorrichtung mit den eingangs genannten Merkmalen erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, dass die Innendruckeinrichtung 
realisiert ist 

15 

- mit einem eiaslisch verformbaren Druckkorper, der 
innerbalb der Forrrunatrize oder des Ausgangsrohr- 
stiicks positionierbar ist, 

- und nut einem InnendruckstoBel, der axial auf ein 
gegenuberliegendes Stirnende des Druckkorpers treib- 20 
bar ist. 

[0012] Der elastische Druckkorper laBt sicb ohne weiteres 
so gestaken bzw. dimensionieren, dass er innerbalb des Aus- 
gangsrohrstiicks in dessen Endbereich angeordnet werden 25 
und bei seiner Stauchung auf die Innenwandung des Aus- 
gangsrohrstiicks driickend zur Entfaltung kommen kann. 
Mil der Wirkungskette "InnendruckstoBel - Druckkorper" 
isi cine Axial/Radial-Druckumsetzung realisierbar, die par- 
allel zur axialen Robr-Stauchung mittels des Axialdrucksto- 30 
Be Is betreibbar ist. Dadurch laBt sich einerseits das Roh- 
rende radial aufweiten und - weitgehend unabhangig davon 
ein zusatzlicher MaterialfluB durch das axiale Staucben 
des Rohres herbeifuhren. Die Kombination des radialen und 
axiaien Materialflusses in der Rohrwandung ergibt dann in 35 
Verbindung mit der bzw. innerhalb der Formmatrize die 
Rohrw and- Verdickung. 

(0013] Um den AxialdruckstoBel und die Innendruckein- 
richtung miteinander koordiniert im Sinne des gewiinschten 
Rohrwand-Materialflusses zur Verdickung des Rohrwand- 40 
Endes betatigen zu konnen, ist nach einer Erfindungsausbil- 
dung der Einsatz einer Steuerung vorgesehen, welche eine 
zeitversetzte Betatigung des AxialdruckstoBels gegenuber 
der Innendruckeinrichtung bzw. deren InnendruckstoBels 
derart herbeifiihrt, class zuersl der InnendruckstoBel und 45 
dann der AxialdruckstoBel zur Druckausubung aktiviert 
werden. Dabei ist es zweckmaBig, wenn die Axialdruckmit- 
tel mit einem Druck und/oder einer Kraft betrieben werden, 
die betragsmaBig hoher ist als der Druck oder die Kraft, die 
von dem Innendruckmittel in radialer Richtung auf die 50 
Rohrwandung ausgehen. Damit wind ein RuckmaterialfluB 
innerhalb der Rohrwandung nach radial innen - und damit 
verbunden - ein Ruckversatz des Druckkorpers radial be- 
wirkt. Dadurch ergibt sich eine Riick-Verlangerung des 
Druckkorpers in axialer Richtung, was in weiterer Konse- 55 
quenz zu einem Zurucktreten des axial auf das Stirnende des 
Druckkorpers wirkenden InnendruckstoBels ftihrt. 
[0014] Eine besonders kompakte und platzsparende Bau- 
form fiir das erfindungsgemaBe Uniform werkzeug ergibt 
sich, wenn der AxialdruckstoBel mit einer hohlzylindrischen 60 
Grundform zur deckungsgleichen Anlage am Stirnende des 
Ausgangsrohrstiicks gestaltet ist, und zumindest der Innen- 
druckstoBel von der Innendruckeinrichtung im resultieren- 
den Hohlraum innerbalb des AxialdruckstoBels konzen- 
trisch bzw. koaxial aufgenommen und darin linear hin- und 65 
hertreibbar isL Beide StoBel konnen dann unter Einsparung 
von Funktionskomponenten von einem gemeinsamen An- 
triebszylindergehause aus zur Austibung des Stauchhubs in 



Bevvegung gesetzt werden. 

[0015] Fiir das erfindungsgemaBe Umforrn werkzeug ist 
femer noch die Anordnung eines Innendoms zweckmaBig, 
auf den das Ausgangsrohrstuck aufgesteckt und dabei be- 
reits im vorhinein etwas aufgeweitet werden kann. In Ver- 
bindung mit der Formmatrize bildet der Innendom einen 
•viii^j^clL welche:;; das A • !«* ~ 3 r. z re H re ri: c k itw seiner 
Wandung rbrrnschiiissig aufnehmbar ist. Nicht nur eine Hal- 
terung des Ausgangsrohrstiicks laBt sich mit dem Innendom 
herbeifuhren, dieser kann auch beim Erzeugen des Stauch- 
drucks als Gegenhalt bzw. -Anlage vor allem fiir den Druck- 
korper und den darauf driickenden InnendruckstoBel dienen. 
[0016] Damit beim axialen Stauchen des Ausgangsrohr- 
stiicks dem genannten AxialdruckstoBel ein Gegenhalt ent- 
gegengesetzt wird, ist entweder der Einsatz einer an sich be- 
kannten Halteplarte an dem dem AxialdruckstoBel abge- 
wandten Rohrende oder auch eine das Ausgangsrohrstuck 
erfassende AusstoBeinrichtung zweckmaBig. Diese kann 
gleichzeitig die weitere Funktion ausfuUen, das Ausgangs- 
rohrstuck axial auf dem Innendom aufzuschieben oder von 
diesem nach Fertigstellung der Rohrenden- Verdickung ab- 
zuziehen. 

[0017] Weitere Einzelheiten, Merkmale, Vorteile und Wir- 
kungen auf der Basis der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfxih- 
rungsbeispiels der Erfindung und aus den Zeichnungen. 
Diese zeigen in: 

[0018] Fig. 1 im axial vorgenommenen Langsschnitt eine 
Halfte des rotationssymmetrischen, erfindungsgemafien 
Umfonnwerkzeugs, 

[0019] Fig. 2A-2D querschnittliche Darstellungen jeweils 
gemaB Schnittlinien A-A, B-B, C-C und D-D in Fig. 1, 
[0020] Fig. 3A-3G jeweils im axialen Halb-Langsschnitt 
erfindungsgemaBe Verfahrensschritte mit — dem Ausgangs- 
rohrstuck und dem Umformwerkzeug. 
[0021] GemaB Fig. 1 besteht die erfindungsgemaBe Rohr- 
Bearbeitungsanordnung aus einem Ausgangsrohrstuck 1, 
das von der Spannbackc 2a cincr AufstoB vorrichtung 2 cr- 
faBt ist. GemaB Fig. 2A ist die AufstoBvorrichtung halftig 
mit einer ersten Spannbacke 2a und einer zweiten Spann- 
backe 2b ausgefuhrt, wozwischen das Ausgangsrohrstuck 1 
erfaBbar und einspannbar ist. Dazu lassen sich den Spann- 
backen 2a, 2b radiale Auf- und Zubewegungen 2c erteilen. 
Zudem ist die AufstoBvorrichtung 2 in achsparalleier Rich- 
tung 2d verschiebbar. 

[0022] Femer ist gemaB Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 2B 
im axialen Abstand von der AufstoBvorrichtung 2 eine 
Formmatrize 3 mit zwei Formbacken 3a, 3b angeordnet. 
Letzteren kann - analog zu den Spannbacken 2a, 2b - Auf- 
und Zubewegungen in radialer Richtung erteilt werden. Ge- 
maB Fig. 2B ist von dem Ausgangsrohrstuck 1 urnringt ein 
Innendom 4, welcher an das Ende einer axialen Fuhrungs- 
stange 5 befestigt ist. Mittels letzterer laBt sich der Innen- 
dom 4 axial hin- und herbewegen oder auch axial festlegen 
bzw. halten. Damit verbunden laBt sich auch das Ausgangs- 
rohrstuck 1, wenn es mittels der AufstoBvorrichtung 2 auf 
den Innendom 4 aufgeschoben ist, ebenfalls axial fesdegen, 
wobei es einem StoBel zur Erzeugung von Stauchdruck aus- 
gesetzt werden kann (siehe unten). Die Innenbacken 3a, 3b 
sind gemaB Fig. 1 in einem Langsabschnitt, welcher dem In- 
nendom 4 nicht gegenuber liegt, an ihrer Innenwandung mit 
einer vertieften Gravur 3c gestaltet, welche der Ausbildung 
der Wandverdickung am Endabschnitt la des Ausgangs- 
rohrstiicks 1 dient. 

[0023] Der verdickte Endabschnitt la ist in der Quer- 
schnittsdarstellung der Fig. 2c sichtbar. Er umgibt gemaB 
Fig. 1 einen elastisch verformbaren Elastomerring 6, wel- 
cher seinerseits die Fiihrungsstange 5 umfaBt, Also bilden 
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die Fuhrungsstange 5, der Elastomerring 6 oder ein sonsii- 
ger. elastisch verformbarer, ringartiger Druckkorper und der 
'Endabschnitt la des Ausgangsrohrs tucks 1 eine zueinander 
konzentrische und koaxiale Anordnung. 
[0024] GemaB Langsschnitt in Fig. 1 entsteht eine freie 
Ringschulter 4a an der der Fuhrungsstange 5 benachbarten 
Stimseite des Innendoms 4 aufgrund des kleineren AuBen- 
Durchmessers der Fuhrungsstange 5. Sie weist von der 
freien Endkante der Innengravur 3c bzw. der Formmatrize 3 
einen Abstand auf, welcher ecwa der axialen Lange des Ela- 
stomerrings 6 entspricht und groBer ist als der verdickte 
bzw. aufzudickende RohrabschnitL la. Die Ringschulter 4a 
dient als Gegenhalt fur den Elastomerring 6 an seinera ge- 
geniiberliegenden Stirnende, wenn am entgegengesetzten, 
leicht aus der Offhung der Formmatrize 3 bzw. deren Innen- 
gravur 3c herausragenden Stirnende ein InnendruckstoBel 
7a eines Innendruckzylinders 7 angreift. Der Innendrucksto- 
Bel 7a ist zweckmaBig mit einer kreiszylindrischen Grund- 
form mit einem Innendurchmesser gestaltet, welcher ein 
deckungsgleiches Anliegen der StoBel-Stimseite an der ge- 
genUberliegenden, aus der Formmatrize 3 ragenden Stim- 
seite des Elastomerrings 6 ermoglicht. Ferner ist ein kreiszy- 
lindrischer, zum InnendruckstoBel 7a koaxialer Axialdruck- 
stoBel 8a eines Axialdruckzylinders 8 stimseitig in Anlage 
an die gegenuberliegende, sich innerhalb der Innengravur 3c 
befindende Stimseite des Ausgangsrohrstucks 1 bzw. von 
dessen Endabschnitt la bringbar. Der AuBendurchmesser 
des AxialdruckstoBeis 8a deckt sich etwa mit dem AuBen- 
durchmesser des verdickten Rohr-Endabschnitts la, wah- 
rend der Innendurchmesser des AxialdruckstoBeis 8a den 
des Rohr-Endabschnitts la bzw. Ausgangsrohrstucks 1 nach 
radial innen iiberragL Infolgedessen wird, wenn der Elasto- 
merring 6 gemaB Fig. 1 unter Stauchdruck zwischen dem 
InnendruckstoBel 7a und der Ringschulter 4a des Innen- 
doms 4 steht, Elastomermaterial in den axialen Langsab- 
schnitt zwischen der Ringschulter 4a und dem Teil der Stim- 
seite des AxialdruckstoBeis 8a geprefit, welcher vom Stir- 
nende des Ausgangsrohrstucks 1 nicht abgcdcckt ist. In der 
in Fig. 1 gezeigten Stellung, in der sowohl der Elastomer- 
ring 6 als auch das Ausgangsrohrstiick 1 unter Stauchdruck 
stehen, umgibt der AxialdruckstoBel 8a Teile sowohl des 
Elastomerrings 6 als auch des axial nachfolgenden Innen- 
druckstoBels 7a konzentrisch. Der Innendruckzylinder 7 und 
der Axialdruckzylinder 8 jeweils am hinteren Ende der bei- 
den StoBel sind voneinander durch eine Mittelkonsole 9 ge- 
trennt, weiche die jeweiligen Ummantelungen 11, 12 der 
beiden Zylinder 7, 8 durchsetzt und dabei separate Zylinder- 
kammern fur Innendruck und Axialdruck bildet. Beide Zy- 
linderkammern sind an der jeweiligen Stimseite durch Ring- 
deckel 10, 13 abgeschlossen. 

[0025] Nachfolgend wird die Funktionsweise des erfin- 
dungsgemaBen Umformwerkzeugs anhand der in Fig. 
3A-3G veranschaulichten Verfahrensschritte weiter ver- 
deutlicht: 

AUgemein laBt sich das erfindungsgemaBe Uniform werk- 
zeug mit dem Eiastomer-Druckring 6 auf einer nornialen hy- 
draulischen Presse mit einer Druckkraft zwischen 
2000-4000 kN betreiben. Die Presse ubernimmt die Zuhal- 
tekraf t der Formbacken 3a, 3b der Formmatrize 3. 
[0026] In Fig. 3 A ist die AufstoBrichtung 2 mit Formbak- 
ken 2a, 2b im noch geoffneten Zustand gezeigt. Dasselbe 
gilt fur die Formmatrize 3. GemaB Fig. 3B haben die Spann- 
backen 2a, 2b der AufstoBrichtung 2 das Ausgangsrohrstuck 
1 erfaBt und auf den Innendorn 4 geschoben. Aufgrund von 
dessen groBeren AuBendurchmesser als der Innendurchmes- 
ser des Ausgangsrohrstucks 1 wird letzteres beim Aufschie- 
ben leicht aufgeweitet. GemaB Fig. 3C schlieBt der Pressen- 
hub die Formbacken 3a, 3b der Formmatrize 3 kraft- und 



formschlussig u- das Arogangsrohrstiick und insbesondere 
dessen Endabschriu , um den random 4. Zweck- 

maBig ist der Awaldrufc^ Bel ga direkl m ^e Stimseite 
des umzurormenden Rohres i ^ gefahren und gehalten, da- 
5 mit kein Zwischenraum zwischen ^ lden beste ht. Es sollen 
Voraussetzungen eines dreidimension^ n Spannungszu- 
stands gegeben sein. Andemfalls wiirde Ei^^ mer in den 
verbleibenden Ringspalt zwischen Rohrende ui*j. Axial- 
dmckstoBel 8a hinein geraten, was das Fertigungsverfahren 
io storen wiirde. 

[0027] GemaB Fig. 3D ubt nur der InnendruckstdBel 7a 
aktiv einen axialen Druck auf die Stimseite des Elastomer- 
rings 6 aus und staucht diesen dabei. Es kommt zu einer ra- 
dialen Aufweitung des Elastomerrings gegen die Innenwan- 
15 dung des Endabschnitts la des Ausgangsrohrstucks 1. Der 
Endabschnitt la wird dabei radial versetzt und in Anlage an 
die Innengravur 3c der Formbacken 3a, 3b gebracht. Wie in 
Fig. 3D ersichtlich, ist der Rohr-Endabschnitt la zwischen 
der Innengravur 3c und dem per Stauchdruck radial nach au- 
20 Ben verschobenen AuBenmanteL des Elastomerrings 6 einge- 
klemmt. Der fur den InnendruckstoBel 7a erzeugte Druck 
wird nun in einem Druckspeicher gespeichert, so dass er ca. 
das 1.25-fache bis 1,5-fache des Rohr-Aufweitdmckes be- 
tragt. Der AxialdruckstoBel 8a ist axial festgelegt und in 
25 standiger Anlage an das Stirnende des Rohrendabschnitts la 
gehalten. Es muB dafur gesorgt sein, dass wahrend der 
Druckbetatigung des InnendruckstoBels 7a der Axialdruck- 
stoBel 8a standig an der Stimseite des umzuformenden Roh- 
res bleibt, damit zwischen beiden kein Ringspalt entsteht, 
30 worin der Elastomerring sonst eindringen wiirde. Also sollte 
bei etwaiger Rohrverkiirzung der StoBel 8a sogar axial 
nachgefahren werden. 

[0028] GemaB Fig. 3E wird nun der AxialdruckstoBel 8a 
aktiv mit "vollem Druck" gegen das Stirnende des Endab- 

35 schnitts la des Ausgangsrohrstucks 1 sowie die durch die 
Verformung des Elastomerrings 6 entstandene Druckkorper- 
Ringschulter 6a gefahren. Es besteht nun zwischen dem In- 
nendruckstoBel 7a und dem AxialdruckstoBel 8a cine 
Druckdififerenz in achsparalleler Richtung. Sie ist beeinfluBt 

40 von den Flachen, auf die die jeweiligen StoBel 7a, 8a driik- 
ken. Zur plastischen Verformung des Rohr-Endabschnitts la 
ist der Druck des AxialdruckstoBeis 8a groBer eingestellt als 
der des InnendruckstoBels 7a. In weiterer Konsequenz ent- 
steht ein radialer MaterialfluB im Rohr-Endabschnitt la 

45 nach innen gegen den vom Elastomerring 6 erzeugten radia- 
len Druck. Der Elastomerring 6 wird dabei wieder nach ra- 
dial innen zuriick gedrangt. Dessen Stauchdruckzustand 
wird aber erhalten. Durch den sich ergebenden, dreidimen- 
sionalen Spannungszustand kommt es zur zylindrischen 

50 Wandaufdickung im Rohr-Endabschnitt la. Aufgmnd der 
groBeren Druckkraft des AxialdruckstoBeis 8a wird die 
Dnickkorper-Ringschulter 6a radial zuruckgedrangt. Damit 
einhergehend weicht der InnendruckstoBel 7a axial zuriick. 
[0029] GemaB Fig. 3F und 3G werden die StoBel 7a, 8a 

55 von ihrem jeweibgen Druck entlastet, und die Presse fahrt 
unter Offnung der Formbacken 3a, 3b der Formmatrize 3 
auf. Sodann wird mittels der AufstoBvorrichtung 2 das Rohr 
vom Innendorn 4 abgezogen. Danach werden dann auch die 
beiden Spannbacken 2a, 2b der AufstoBvorrichtung 2 radial 

60 auseinandergezogen, damit das umgeformte Rohrstuck 1 
entnomrnen werden kann 

[0030] Dieses erfindungsgemaBe Verfahren ist beeinfluBt 
durch die Spannung bzw. den Reibwert auf dem Innendorn 
4. Eine Rolle spielt ferner die innere Reibung des Rohrmate- 
65 rials bzw. -Werkstoff, weiche einen Umformwiderstand er- 
gibt Auch im Elastomerring 6 besteht innere Reibung, wor- 
aus ein Druckabfall resultiert. 
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B ezu gszeichenliste 



1 Ausgangsrohrstiick 
la Rohr-Endabschnitt 

2 AufstoBvorrichtung 
2a, 2b Spannbacke 

2c radiale Auf-Zubewegung 
2d achsparallele Richtung 

3 Forramatrize 

3a, 3b Formbacken 
3c Innen-Gravur 
4 Innendorn 
4a Ringschulter 

5 Fuhrungsstange 

6 Elastomerring 

6a Druckkorper-Ringschulter 

7 Innendruckzylinder 
7a InnendruckstoBel 

8 Axialdruckzylinder 
8a AxialdruckstoBel 

9 Mittelkonsoie 

10 Zylinder-Ringdeckel 

11 Zylinder-Mantel 

12 Zylinder-Mantel 

13 Zylinder-Ringdeckel 



10 



15 



20 



25 



Patentanspriiche 

1. Umformverfahren fur Rohre, insbesondere Abgas- 
rohre, zur abschnittsweisen Erhohung der Rohrwand- 30 
dicke, Wobei innerhalb einer Formmatrize (3) ein Aus- 
gangsrohrstiick (1) iiber seine Enden mittels Axial- 
druckmittel (8, 8a) axial oder achsparallel gestaucht 
wird, und innerhalb der Formraatrize (3) das Aus- 
gangsrohrstuck (1) an seiner Innenwandung mit einem 35 
oder mehrereren Innendruckmitteln (6, 7, 7a) nach au- 
Ben gedruckt und radial aufgeweitet wird, gekenn- 
zeichnet durch die Vcrwcndung dicscr Vcrfahrcns- 
schritte zur Erzeugung einer erweiterten und/oder ver- 
dickten Rohrwandung direkt an einem Endabschnitt 40 
(1c) des Ausgangsrohrs tucks (1), indem die Formma- 
trize (3) und das oder die Innendruckmittel (6, 7, 7a) in 
dem Endabschnitt (lc) des Ausgangsrohrstucks ange- 
setzt oder in Wlrkung gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass der zu verdickende Rohr-Endabschnitt (lc) 
mittels der Formmatrize (3), des oder der Innendruck- 
mittel (6, 7, 7a) und wenigstens eines axial oder achs- 
parallel auf das Stirnende des Ausgangsrohrstucks 
druckenden oder anliegenden Axialdruckmittels (8, 50 
8a), insbesondere ringfbrmigen DruckstoBels (8a), in 
einen dreidimensionalen Spannungszustand versetzt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet . 
durch die Verwendung eines Dorns (4), auf welchem 55 
das Ausgangsrohrstiick (1) aufgeschoben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der AuBendurchmesser des Dorns (4) groBer 
als der Innendurchmesser des Ausgangsrohrstucks (1) 
gewahlt wird, so daB beim Aufschieben das Ausgangs- 60 
rohrstiick (1) vom Dorn (4) aufgeweitet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Dorn (4) vom Stirnende des Aus- 
gangsrohrstiicks (1) in einem Abstand positioniert 
wird, welcher mindestens der achsparallelen Lange des 65 
zu verdickenden Endabschnitts (lc) entspricht oder 
groBer als diese ist. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprti- 



che. dadurch gekennzeichnet, dass zunachst mittels des 
oder der Innendruckmittel der Endabschnitt (lc) der 
Rohrwandung auBenseitig in Anlage an eine Innengra- 
vur (3c) der Formmatrize (3) gebracht wird, und dann 
mittels eines oder mehrerer, axial oder achsparallel auf 
das Stirnende des Ausgangsrohrstucks (1) wirkender 
Axialdruckmittei (8, 8a) das Ausgangsrohrstiick (1) 
derart gestaucht wird, dass ein radialer MaterialfluB im 
Endabschnitt (lc) des Ausgangsrohrstucks (1) nach in- 
nen gegen den radialen Druck der Innendruckmittel (6, 
7, 7a) statrfindet. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch die Verwendung einer 
Formmatrize (3) mit einer radial nach auBen vertieften 
Innengravur (3c), deren Hefe gegeniiber der sonstigen 
Matrizen- Innenwandung 0,3 mm bis 1,00 mm, insbe- 
sondere 0,5 bis 0,8 mm betragt. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch die Verwendung von Aus- 
gangsrohrstiicken (1) mit einer Lange zwischen 100 bis 
2000 mm, vorzugsweise 300 bis 1500 mm. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Innendruckmit- 
tel (6, 7, 7a) ein elastisch verformbarer Druckkorper 
(6) mit zylindrischer Grundform, insbesondere Elasto- 
merring, verwendet wird, der mit seinem Aufienmantel 
in Anlage an die Innenwandung des Ausgangsrohr- 
stucks (1) im Bereich von dessen Endabschnitt (lc) ge- 
bracht oder gedruckt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Anlage des Elastomerrings oder Druck- 
korpers (6) an die Innenwandung oder zu seiner ent- 
sprechenden radialen Aufweitung axialer oder achspar- 
alleler Stauchdruck auf seine Stirnenden ausgeiibt 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stauchdruck mittels eines StoBels 
(7a), insbesondere RingstoBcls, crzcugt wird, des sen 
Stirnende deckungsgleich zu dem des Elastomerrings 
oder Druckkdrpers (6) positioniert und daran ange- 
driickt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 und einem 
der Anspruche 3-5, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Erzeugung des Stauchdrucks der Dorn (4) mit seiner 
Slimseite als Anlageflkche fur den Elastomerring oder 
Druckkorper (6) verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst die Innen- 
druckmittel (6, 7, 7a) zur Erzeugung des radialen In- 
nendrucks auf die Innenwandung des Ausgangsrohr- 
stiicks (1) und dann zeitlich nachversetzt die Axial- 
druckmittei (8, 8a) zur Erzeugung des axialen oder 
achsparallel Stauchdrucks auf das oder die Stirnenden 
des Ausgangsrohrstucks (1) betadgt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Axialdruckmittei (8, 8a) mit einem 
Druck und/oder einer Kraft betrieben werden, die be- 
tragsmaBig hoher liegen als der Druck oder die Kraft 
der Innendruckmittel (6, 7, 7a), so dass ein Ruckverset- 
zen, Zurucktreten oder Zuruckdrangen der Innendruck- 
mittel (6, 7, 7a) aufgrund der Axialdruckmittei (8. 8a) 
und eines von diesen ausgelosten, nach radial innen ge- 
richteten Materialflusses erfolgt, der im zu verdicken- 
den Endabschnitt (lc) des Ausgangsrohrstucks (1) 
stattfindet. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der radiale Innendruck aus den In- 
nendruckmitteln (6, 7, 7a) in einem Druckspeicher so 
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bemessen und gespeichert wind, dass dieser Innendruck 
anhalt und das l,2fache bis l,6fache des Aurweitdruk- 
kes des Ausgangsrohrstucks (1) wahrend der Betati- 
gung des oder der Axialdruckmitlel (8, 8a) betragt. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 5 
cbe, dadurch gekennzeichnet dass die Verfahrens- 
schritte auf der Basis einer Kaltverformung des zu ve- 
dickenden Endabschnitts (lc) des Ausgangsrohrstucks 
(1) durchgefuhrt werden. 

17. Uniform- Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 10 
fahrens nach einem der vorangehenden Anspruche, mit 
der Formmatrize (3), an oder in deren Eingang ein Axi- 
aldruckstoBel (8a) zur Erzeugung eines Stauchdrucks 
auf das in die Formmatrize (3) eingeschobene Aus- 
gangsrohrstuck (1) axial hin- und hertreibbar angeord- 15 
net ist, und mit einer Innendruckeinrichtung (6, 7, 7a) 
zur Erzeugung des radialen Aufweit-Drucks auf die In- 
nenwandung des in die Formmatrize (3) eingeschobe- 
nen Ausgangsrohrstucks (1), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Innendruckeinrichtung (6, 7, 7a) realisiert ist 20 
mit einem elastisch verformbaren DruckkOrper (6), der 
innerhalb der Formmatrize (3) oder des Ausgangsrohr- 
stucks (1) positionierbar ist, und mit einem Innen- 
druckstoBel (7a), der axial auf ein gegenuberliegendes 
Stimende des Druckkorpers (6) treibbar ist. 25 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, mit einer Steue- 
rung zur koordinierten BetaUgung von Axialdruck- 
druckstoBel (8a) und Innendruckeinrichtung (6, 7, 7a), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung zur zeit- 
versetzten Betatigung des AxialdruckstoBels (8a) ge- 30 
genuber der Innendruckeinrichtung (6, 7, 7a) bezie- 
hungsweise des InnendruckstoBels (7a) derart einge- 
richtet ist, dass zuerst der Innendruckstofiel (7a) und 
dann der AxialdruckstoBel (8a) angesteuert werden. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 35 
gekennzeichnet, dass der Druckkdrper (6) und der In- 
nendruckstofiel (7a) jeweils mit ringfbrmiger oder 
hohlzy lindrischcr Grundform derart gcstaltct sind, dass 
ihre Stimenden zumindest teilweise kongruent gegen- 
uberliegen konnen. 40 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der AxialdruckstoBel (8a) mit ringformi- 
ger oder hohlzylindrischer Grundform gestaltet ist und 
den Druckkorper (6) und/oder den InnendruckstoBel 
(7a) koaxial oder konzenurisch umgibt. 45 

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Axialdruck- 
stoBel (8a) und der InnendruckstoBel (7a) von in einem 
gemeinsamen Zylindergehause (10, U, 12, 13) zusam- 
mengefaBten Linearantrieben (7, 8) betatigt werden. 50 

22. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch einen zum Einschieben 
in das Ausgangsrohrstiick (1) ausgebildeten Innendorn 
(4), der zu seinem axialen Halt und/oder Antrieb an ei- 
ner axialen Domstange (5) geringeren Durchmessers 55 
unter Bildung einer stirnseitigen Ringschulter (4a) be- 
festigt ist, welche zur Anlage eines achsparallel gegen- 
uberliegenden Stirnendes des Druckkorpers (6) ange- 
ordnet und ausgebildet ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, gekennzeichnet 60 
durch eine das Ausgangsrohrstiick (1) erfassende Auf- 
stoBeinrichtung (2), die axial oder achsparallel zum 
Aufschieben des Ausgangsrohrstucks (1) auf den In- 
nendorn (4) und/oder Abziehen des fertig mit der Ver- 
dickung (la) geformten Rohrstucks von dem Innen- 65 
dorn (4) hin- und herbewegbar und/oder zur axialen 



Festlegung des Ausgangsrohrstucks (1) arreuerbar ist. 
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